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FROSTGEFAHRDETE GEBIETE IN DER BAAR,
EINE KLEINKLIMATISCHE GELANDEKARTIERUNG
H. Aichele*) -

Mit 2 Abbildungen.

In den Jahren 1948 und 1949 traten im Zen-
trum der zwischen Schwarzwald und Schwibi-
schem Jura gelegenen Baar, deren kaltes Klima
seit jeher bekannt ist, schwere Spatfroste auf, die
grofle Ertragsverluste an Kartoffelbestinden zur
Folge hatten. Der Frost wirkte sich deswegen
besonders empfindlich aus, weil er sehr spit auf-
trat, als die Kartoffelstauden in ihrer Entwick-
lung schon weit fortgeschritten waren.

1. Die morphologischen und klimatischen
‘ Gegebenbeiten.

Die letzte Ursache der Frostschiden liegt in
der Morphologie der Baar. Diese Landschaft stellt
eine Hochmulde mit 700 bis 800 m durchschnitt-
licher MeereshShe dar und ist nach Norden offen.
Thre Gesamterstreckung von Westen nach Osten
betrigt 25 km, von Norden nach Siiden 26 km.
Das Zentrum bildet der Zusammenfluf von
Brigach und Breg zur Donau. Hier hat sich ein
alluvialer Schwemmficher gebildet, welcher der
Donau auf ihrem Weg nach Osten zum Durch-
bruchstal durch den Jura auf 15 km Luftlinie ein
Gefille von nur 0,67 %00 erméglicht. Dieses ebene,
feuchte und auf groflen Strecken moorige Gelidnde
ist das bedeutendste Entstehungsgebiet der spit
auftretenden Bodenfroste. Nach Kaempfert (1)
bilden feuchte Wiesen und mooriges Geldnde all-
gemein Zonen hoher Frostgefihrdung, dagegen
zeigen Acker, wenn sie nicht gerade frisch ge-
pfligt sind, nur geringe Frostanfilligkeit. Eben-
sowenig neigen ausgedehnte Waldgebiete zur
Ausbildung ortlicher Frostzonen. In der Baar-
mulde kommt als zweiter frostbegiinstigender
Faktor hinzu, daf} die angrenzenden Hinge zu-
mindest in ihren unteren Teilen vielfach Wiesen

tragen. Auch dort bildet sich nachts durch sog.

*) Aus dem Staatlichen Forschungs- und Beratungsinstitut
fiir Hohenlandwirtschaft in Donaueschingen (Direktor
Prof. Dr. Knoll).

Grasfrost kalte Luft (Sauberer, 2), die zu den
tiefsten Stellen im Gelinde ungehindert abflie-
fen kann.

Die hohe Nebelhiufigkeit im Zentrum der
Hochmulde 1ifit erkennen, daff die nachts sich
bildende oder einflielende Kaltluft sehr lange
liegen bleibt. Der wenige Kilometer ostwirts
Donaueschingen am Rande dieses Riedgebietes
gelegene Ort Pfohren hat im Jahresdurchschnitt
74 Nebeltage (Mittel 1925—1929). Der Mittel-
wert (1881—1930) fiir Doaueschingen liegt bei
59, der Reichsdurchschnitt jedoch bei 30 bis 40
Nebeltagen im Jahr. Da die Hochmulde fiir die
Kaltluft keinen Abflul hat, wird in den tiefsten
Lagen das Pflanzenwachstum sehr gehemmt, und
die Froste treten oft noch mitten in der Vege-
tationsperiode auf. Aus langjihrigen Beobach-
tungen ergibt sich, dafl das Wachstum der land-
wirtschaftlichen Kulturpflanzen in der Baarniede-
rung im Mitte] um den 12. April, vier Wochen
spiter als in der nur 50 km westlich gelegenen
Rheinebene einsetzt (King, 3). Selbst der nur
25 km entfernte, aber auf der Luvseite des
Schwarzwaldes gelegene Ort Triberg hat bei
gleicher Meereshdhe eine um 0,4 ° C hohere Jah-
resmitteltemperatur als Donaueschingen. Fischer
(4), ein langjihriger Beobachter des Lokalklimas
der Baar, hat im Anschlufl an Képpen folgende
Definition gegeben: ,Das Zentrum der Baar bil-
det eine = Kilteinsel inmitten milderer Um-
gebung.“

Fiir die Landwirtschaft sind diese klimatischen
Gegebenheiten sehr hemmend. Besonders die
Kartoffel wird beeintrichtigt, obwohl Grofklima
und Boden ihr in weiten Teilen der Baar giinstige
Wachstumsbedingungen bieten. Da die Kartoffel,
neuerdings die Pflanzkartoffel, eine wichtige Ver-
kaufsfrucht der Bauern dieses Gebietes darstellt,
wirken sich die Schidigungen durch Spitfroste
besonders empfindlich aus. Die Wachstums-
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schwelle der Kartoffel liegt bei 8° C tiglicher
Mitteltemperatur. Bei — 2°C Bestandstemperatur
beginnt die Staude zu erfrieren, wenn die Kilte
mindestens */s Stunden anhilt und anschliefend
langsames Auftauen erfolgt (Kefler, 5). Diese
Schadfrostschwelle ist jedoch nur als Mittel-
wert zu betrachten, weil sie physiologisch bedingt
ist. Sie hingt weitgehend vom Ernihrungszustand
der Pflanze ab. Kefler berichtet weiter, dafl reich-
liche Pottasche- oder Kalidiingung die Frost-
resistenz erhoht, Stickstoff- und Phosphorsdure-
gaben diese jedoch herabsetzen.

Die Ausfille an Pflanzkartoffeln durch Frost-
schiden waren in den Nachkriegsjahren sehr
hoch. 1949 betrugen sie in einem einzigen Betrieb
1250 dz. Es erschien daher notwendig, zur Be-
kimpfung dieser Frostschiden Untersuchungen
iiber ihre Verbreitung anzustellen, da praktische
Vorschlige fiir eine wirksame Frostschaden-
verhiitung erst dann ausgearbeitet werden kén-
nen, wenn Umfang und Lage der frostgefihrde-
ten Gebiete abgegrenzt sind.

Auch an dieser Stelle erlaube ich mir, Herrn
Prof. Dr. Knoll fiir die mir stets zuteil gewor-
dene Unterstiitzung wihrend der Untersuchungen
zu danken.

2. Die Untersuchungen

Die Tatsache, dafl nach langjihrigen Erfah-
rungen der Bauern der Frost sehr hiufig gerade
dort auftritt, wo der Boden fiir die Kartoffel
besonders giinstig ist, gab den Untersuchungen
erhShte Bedeutung. Die Kartoffelanbauer berich-
ten von einigen ihnen wohlbekannten ,Frost-
16chern®, in denen sich der Frostschaden hiuft,
wihrend auflerhalb, besonders in hoheren Lagen,
kaum Frost festgestellt wird.

Den Ausgangspunkt fiir die Untersuchungen
bildete der Schadfrost an Kartoffeln in der Nacht
vom 3. zum 4. Juli 1948, der Bestandstempe-
raturen von — 4 ° C hervorrief. Wihrend der fol-
genden Tage wurde an vielen Kartoffeldckern
der aufgetretene Schaden nach Lage und Stirke
auf einem Mef3tischblatt kartiert. Nach einer wei-
teren sehr schweren Frostschadennacht vom
25. zum 26. Juni 1949, in der am Erdboden so-
gar — 4,5° C gemessen worden sind, wurden die
Kartierungen fortgesetzt und die ersten Beobach-
tungen erginzt. Nach diesen beiden, in gleicher
Stirke sich sehr selten wiederholenden Natur-
ereignissen schilten sich bereits Bezirke starker
Frostgefahrdung in groflen Ziigen heraus. Als
Stiarkeskala der Frostwirkung wurde die drei-
stufige Unterteilung nach Kaempfert (6) benutzt.

Besonderer Wert wurde bei den Untersuchun-
gen auf die Festlegung der Obergrenzen der Kalt-
luftseen gelegt. Da zur liickenlosen Umgrenzung
der Frostschadengebiete die Zahl der Kartoffel-

flichen nicht ausreichte, wurden zur Erginzung
Nebelbeobachtungen herangezogen, fiir die der
Standort unserer Dienststelle, der aus 150 m
Hohe einen freien Blick iiber die Baarniederung
gewihrt, eine vorziigliche Basis bildet. Die Aus-
wertung der Nebelbeobachtungen stiitzt sich dar-
auf, dafl bei anhaltendem Hochdruckwetter die
Obergrenzen der Kaltluftseen in der Baarniede-
rung durch Bodennebel sehr deutlich angezeigt
werden. Die zweijahrigen Beobachtungen er-
gaben, dafladie Nebelobergrenzen wihrend der
Wachstumszeit in den einzelnen Gebieten nahezu
festliegen.

Obwohl dieses zusitzliche Hilfsmittel es er-
moglichte, die Obergrenze der Kaltluftseen mit
erhohter Genauigkeit zu kartieren, zeigte sich bei
eingehender Bearbeitung doch, daff Temperatur-
messungen nicht entbehrt werden konnten. Des-
halb wurde auch ein Meteorograph der Bauart
Bosch/Freiburg mit automatischer Temperatur-
registrierung eingesetzt, wie er beim ehemaligen
Flugwetterdienst in Gebrauch war. Das Instru-
ment ist schon frither zu kleinklimatischen Unter-
suchungen am Wartenberg (Aichele, 7) benutzt
worden, so dafl sich zeitraubende Vorversuche
tiber seine Brauchbarkeit eriibrigten. Der Mete-
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orograph spricht auf Temperaturinderungen
durch Verbiegen eines Bimetalls an, die iiber
ein Hebelsystem auf eine rufigeschwirzte Alu-
miniumfolie iibertragen werden. An technischen
Einzelheiten ist noch erwihnenswert, daf sich das
temperaturempfindliche Bimetall stets in etwa 50
cm Hohe iiber dem Boden befinden muff und
daff wihrend der Registrierung die Marsch-
geschwindigkeit konstant gehalten werden muf.
Die Umlaufsdauer des Uhrwerks, das die
Schreibfolie bewegt, betrigt zwei Stunden. Die
Meflgenauigkeit liegt bei 0,3° C.

_ Mit Hilfe des Meteorographen konnte nicht
nur die Obergrenze der Kaltluftseen, sondern
auch ihre vertikale Temperaturschichtung ermit-
telt werden. Die Sicherheit der Meflergebnisse
scheint ausreichend, weil bei Strahlungswetter die
Temperaturunterschiede zwischen der Bodenkalt-
luft und der iiber ihr liegenden wirmeren Luft
sehr grof} sind. Wihrend einer Meffahrt be-
trugen sie auf 150 m Hohenunterschied 9° C.
Schon geringe Wolkenfelder brachten jedoch

zwischen der Kaltluft im Tal und der dariiber

liegenden wirmeren Luft so starke Verwaschung
hervor, daf} die Temperaturgegensitze unterhalb
der Mefigenauigkeit lagen. Daher konnten zur
Messung nur die selten auftretenden wind-
schwachen und wolkenlosen Strahlungsnichte be-
nutzt werden.

Infolge dieser Wetterabhingigkeit wire die
Fertigstellung der Karte sehr verzogert worden,
wenn wir nicht auf Anregung von Herrn Prof.
Knoll auch die Frostschiden an Wiesenbestin-
den zur Auswertung herangezogen hitten. Er
hatte schon seit mehreren Jahren festgestellt, dafl
die Wiesengriser eine sehr unterschiedliche Frost-
resistenz zeigen. Insbesondere das Wollige Honig-
gras (Holcus lanatus) wird durch Spitfroste ge-
schidigt (miindl. Mitteilung). Auch in der Baar
konnten wir beobachten, dafl dieses Gras in den
Wiesen mit ausgesprochenen Frostlagen (Frost-
schadenstufe 3) erfroren war, wihrend es in den
hoher gelegenen Bestinden keine Frostschiden
zeigte. Einige Befunde, die die Beziehung zwi--
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Abb. 2: Frostgefibrdete Gebiete der Baar
1. Fluf, 2. Eisenbahn, 3. leichte Frostgefihrdung, 4. miflige Frostgefihrdung, 5. starke Frostgefihrdung.
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schen Frostschiden am Honiggras und Temperatur
wiedergeben, sind in Abb. 1 dargestellt. - Aus
thnen wurde die Berechtigung hergeleitet, die
Flichen, auf denen das Honiggras erfroren war,
mit den Kaltluftseen der Baar gleichzusetzen. Da-
mit konnten die Untersuchungen unabhingig von
“der Wetterlage zu einem raschen Abschluf} ge-
bracht werden.

Obwohl sich das Wollige Honiggras als
brauchbarer Anzeiger frostgefihrdeter Gebiete
in der Baar erwiesen hat, erscheint es doch not-
wendig, bevor dieses Ergebnis weiter verallge-
meinert wird, in anderen Gebieten entsprechende
Untersuchungen anzustellen. Wir werden auch
festzustellen haben, ob eine Beziehung zwischen
der geringen Verbreitung und geschwichten Vita-
litit dieses Grases in den hochgelegenen Wiesen
der Schwibischen Alb (Knoll, 8) sowie des Hoch-
schwarzwaldes (Miiller, 9) und seiner Frost-

empfindlichkeit besteht.

3. Ergebnisse.

Zur Aufstellung einer Karte der frostgefihr-
deten Gebiete in der Baar wurden Kartierungen
von Frostschiden an Kartoffelbestinden und an
Wolligem Honiggras, Nebelbeobachtungen und
Temperaturmessungen mit einem Meteorogra-
phen kombiniert.

Auf der Karte (Abb. 2) zeichnen sich drei
groflere frostgefihrdete Bezirke ab. Sie liegen im
Riedgelinde siidostlich Donaueschingen, in den
Weiherwiesen nordlich Donaueschingen und im
Tal der Kotach zwischen Baldingen und Geisin-
gen. Ferner liegen zwei kleinere Bezirke im Torf-
gebiet bei Blumberg und westlich Donaueschin-
gen bei Wolterdingen. Thre Gesamtfliche ist
6000 ha grofl. Die Karte stellt, abgesehen von
wenigen vegetationsbedingten Ausnahmen, ein
Bild der Gelindeformen der Baarmulde dar. Im
wesentlichen liegen die Frostgebiete in den tief-
sten Lagen. Die Stirke ihrer Frostgefihrdung ist
aber auflerdem noch von der Grofle des Kalt-
lufteinzugsgebietes und von der Mdglichkeit eines
Abflusses der Kaltluft abhingig. Ein grofles Ein-

zugsgebiet mit starker Frostgefahrdung besitzt
die Mulde zwischen Fiirstenberg und Hiifingen,
ein kleines das Tal der K6tach zwischen Baldingen
und Geisingen. Besonders wenig frostgefahrdet
ist der Talausgang der Kotach bei Geisingen, weil
dort die Kaltluft nachts ins Donautal abflielen
kann. Die mittlere Frostobergrenze wahrend der
Wachstumszeit wurde mit 6—8 m iiber dem je-
weiligen Flufispiegel ermittelt, wobei die genaue
Hohe von der Ausdehnung des Kaltlufteinzugs-
gebietes abhingt.

Der Nutzen der Karte wurde von vielen land-
wirtschaftlichen Stellen rasch erkannt. Neben den
Kartoffelvermehrungsbetrieben und den Gras-
samenvermehrern wird sie vor allem von Obst-
bauern bei der Planung von Neuanlagen benutzt.
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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

KLIMA-MORPHOLOGISCHE
BEOBACHTUNGEN IN SUDITALIEN
(Vorbericht, Beitriage zur Geomorphologie der Klima-
zonen und Vorzeitklimate VI)

Julius Biidel

Im Mai und Juni 1950 konnte ich eine fiinfwochige
Studienreise durch Siiditalien und Sizilien unter-
nehmen, die im wesentlichen der Fortfijhrung meiner
bisher vornehmlich in polaren und gemifligten Breiten
unternommenen klima-morphologischen Untersuchun-

gen im Gebiet der etesischen Subtropen galt. Zugleich
sollten die Beobachtungen dieser Reise die Briicke zu
weiteren derartigen Untersuchungen im randtropischen
und tropischen Afrika nordlich des Aquators schlagen.
Sie sollen spiter gemeinsam mit den afrikanischen
Beobachtungen eine eingehende Darstellung erfahren.
Hier sei nur ein kurzer Vorbericht iiber sie gegeben.
Die Reise wurde durch Vermittlung von C. T7oll
mit Mitteln der Akademie der Wissenschaft und Lite-
ratur in Mainz durchgefithrt. Ich darf auch an dieser
Stelle meinen herzlichsten Dank fiir diese Unterstiit-
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